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＜要旨＞ 
　二戸市と岩手県立大学ソフトウェア情報学部の地域共同研究の一環として，バーチャルリアリティ (Virtual Reality; VR) 
を活用して九戸城の再現および可視化を試みたものである．九戸城は，平成29年４月６日に「続日本100名城」として選ばれ
ており，産業振興のための観光資源として整備が進められている．そのため，これまで試作した九戸城の3Dモデルの細部を
改善する必要があるとともに，新たな発掘調査により明らかになった歴史的建造物の可視化と今後さらなる発見に応じてVR
を更新する持続的な仕組みを検討する必要がある．本研究では，平成29年度～ 30年度まで，歴史専門家や九戸城ボランティ
アガイドと議論しながら，多くの九戸城の細部を３次元化し，九戸城エントランス広場にてジオラマや拡張現実(Augmented 
Reality; AR)，そしてVR空間上で体験できるようにした．一方，構築したVRのコンテンツの一部をインターネットで公開し，
ウェブブラウザを通じて遠方の方によるVR体験もできるようにした．最後に，本研究で製作した3Dコンテンツを全国の城
データベースに統合できるようにし，より多くの方々に九戸城に関する情報を提供することを目指している．
１　研究の概要
　岩手県二戸市の中心部にある九戸城跡は九戸光政が築い
たものとされ，豊臣秀吉による天下統一の最後の合戦場と
なり，昭和10年に国の史跡指定を受けた．平成元年度(1989
年度)から開始された九戸城跡の環境整備事業により，本
丸整地層の断面には焼土や木炭，焼かれた生活遺物や火縄
銃弾丸など戦禍の痕跡が見られており，さらにその下位に
地上では観察できない堀跡や溝跡などの九戸城時代の遺構
が残っていることが明らかになった．本市は，この九戸城
跡を貴重な観光資源と位置づけ，埋蔵文化財センターの整
備やボランティアガイドの育成，平成26 ～ 27年には市民
文士劇「天を衝く」を上演するなどの取り組みを行ってき
た．平成28年８月には，九戸城エントランス広場がオープ
ンし，さらなる誘客を図っている．平成29年４月６日に，
九戸城は「続日本100名城」として選ばれている．
　平成28年度には，地域共同研究の一環として，二戸市と岩
手県立大学ソフトウェア情報学部がバーチャルリアリティ
（VR）による九戸跡の再現を試みた．研究は2回の現地視
察・調査から始まり，九戸城当時の地形（段差，傾斜，標高
差など）や歴史専門家によって推測された建物の位置・向
きなどを記録し，VR内で忠実に当時の風景を再現するため
の材料を収集した．図１は，現地視察の際に重点的に調査
した箇所を示している．平成29年３月30日には，試作した
九戸城のVRを九戸城エントランス広場で関係者に公開し，
観光案内担当者（ボランティアガイド）に実際に体験する
機会を設けた（図２）．体験者から，これまでとは違う歴
史体験を楽しむことができ，ガイドで説明できない部分を
補うことが期待できるという意見が多かった．しかしなが
ら，本研究の成果を維持しながら，さらに観光PRの資源と
して定着させるには，次の課題を検討する必要があった．
図１　現地視察で調査した箇所（四方領域の箇所） 図２　関係者に向けた九戸城跡のVRの説明会
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図３　モデリングした各種建造物に関する発表の様子
(c)　掘
(a)　工房 (b)　隅櫓
(d)　モデリングの確認作業
ａ．どこまで史実にしたがって忠実に可視化できるか．
　VRで九戸城を体験した関係者から，これまで考えられて
いた建物の位置やスケール，そして想定した植物の種類や
土の色も異なるという指摘があった．これらの課題につい
て，そもそも九戸城の設計図がなく，歴史専門家や史料を
参考にしながら，VRを作成する必要がある．しかしながら，
図面上とVRゴーグル上（3D）で体感映像が異なり，歴史
専門家に確認してもらいながら，コンピュータグラフィッ
クス（CG）モデリングを行うことは困難である．
ｂ．大人数の観客が体験できる仕組み
　九戸城エントランス広場の広さを考　慮すると，最大２
台のVR機器しか配置することができない．VR体験には１
回あたり10分程度必要なため，多数の利用者が体験するこ
とは困難である． 
ｃ．九戸城に関するCGコンテンツの多彩な媒体への提供
　現在作成した九戸城のVRは，HTC Vive（ゴーグル装着
型パソコンベースVR機器）上で動作を最適化している．今
後，スマートフォン上で動作させることが望まれており，
現地に来られない方々にも九戸城のVR体験が可能になる
ような方法を検討する必要がある．
　以上のことから，本事業を持続的に維持・向上するのに前
述の課題に対処する必要があり，九戸城跡の観光魅力をよ
り一層効果的に伝えることができると考えられる．
２　研究の内容
　前述の課題を解決するために，次のような方法で研究を
進めた．まず，歴史建造物の3次元モデルをなるべく史実に
近いものに仕上げるために，ワークショップによる３次元
モデリング作業などを実施した．つぎに，より多く方々に
VRコンテンツを体験できるように，スマートフォン対応の
ARアプリを試作するとともに，九戸城跡の観光ガイドが可
能なジオラマも製作した．最後に，現地に来られない方々
のために，一部のVRコンテンツのウェブ配信を試みた．そ
れぞれについて，以下に述べる．
ａ．3次元モデリングのワークショップ
　第１回のワークショップでは，平成29年８月28日～８月
30日に九戸城跡の地形データや歴史建造物の改善を行なっ
た．ワークショップの最後に，各班による作業進捗とその
成果についての発表を行い，今後の課題についての議論を
行なった．図3は，各班による発表の様子を示す．各班のメ
ンバーは，モデリングするための工夫やその際に参考にし
た史料などについて説明を行なった．図4は，実際にモデリ
ングした結果の一例である．
　第２回のワークショップは，平成30年８月23日に岩手県
立大学で開催し，「お城EXPO 2018」の出展に向けてモデ
リングの改善を行なった． 
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ｂ．ARアプリおよびジオラマの試作
　現地での観光案内をより効果的に行うために AR を導
入した観光アプリケーションを提案した．まず，九戸城跡
に設置されている看板を元に周遊ルートを作成し，九戸城
の復元CGや史跡の情報をARで表示する．図５は，ARを
導入する箇所を示す．まず，ガイドハウス（①）で配布す
る観光パンフレットにスマートフォンをかざすことで，画
面上に画 像内の史跡と関連するCGアニメーション（以下，
CG映像とする）を表示する．この機能は場所に関わらず動
作可能であるため，パンフレットを持ち帰っても観光体験
をすることが可能である．加えて，九戸城散策ルート内に
実際に設置されている看板（②）を撮影することで，その
場所に関する説明やガイド，復元CGを表示する．AR機能
図４　モデリングした結果の一例
図５　九戸城散策ルート
を付与した看板は，あらかじめ九戸城散策ルートを元に作
成した周遊ルートに沿って携帯端末の地図上に示す．この
機能は現地に設置されている看板を撮影しないと動作しな
いため，実際に九戸城跡を訪問する観光客を増やす狙いが
ある．図６は，製作したARアプリの画面の一例である．
　携帯端末を利用しなくても，九戸城跡を空中から確認し，
観光ガイドを受ける仕組みも考案した．これまで作成した
モデリングデータを3Dプリンタで造形し，発泡スチロール
で作成した地形上に配置してジオラマを製作した．当該ジ
オラマにおいて，ボランティアガイドによる説明内容を事
前に録音し，リモコンの操作で音声の再生をできるように
した．なお，各説明内容が該当する箇所にLEDを配置し，
どの地点の説明が行われているかを一眼で分かるようにし
た．図７は，ジオラマを作成している様子である．
ｃ．WebGLによる九戸城跡3Dコンテンツの配信
　Unityゲーム開発環境を利用して九戸城3Dコンテンツを
HTC Viveで稼働できるようにし，さらにこれらのコンテ
ンツをWebGLのコンテンツにも変換した．WebGLのコン
テンツであれば，ウェブブラウザでの閲覧だけでなく，対
話的な操作も可能になる．図８は，ウェブブラウザで閲覧
した九戸城3Dコンテンツを示している．
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図６　試作したARアプリの画面一例
図７　ジオラマの製作
(a)　ホーム画面 (b)　使用方法説明画面 (c)　地図表示
(d)　AR表示画面
(a)　発泡スチロートと石膏による造形 (b)　完成したジオラマ
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３　これまで得られた研究の成果
　本研究では，当初目標にしていた「コラボレーション型
CGコンテンツの改善」をワークショップの開催によって実
現し，多様な分野の要員が綿密に議論できたことで，九戸
城のモデリングを完成させることができた．ただし，九戸
城跡の発掘調査は現在も続いており，新たな事実が判明し
た後，速やかに3Dモデルへ反映する仕組みが確立できてい
る．本ワークショップもCGモデリング育成研修会の機能を
果たしており，主要なモデリングを担当する学生が卒業し
ても，次の世代に当該技術を継承させることが可能である．
一方，「より多くの方々へのVR体験」という目標について
は，前述のARアプリやジオラマの製作，3Dコンテンツ配
信を行うことで当該目標を達成したが，コンテンツおよび
ソフトウェアの更新を行う仕組みについては現在検討を行
なっている．
　本研究のこれまでの成果は，新聞およびテレビでの報道，
学会，展示会（お城EXPO 2018）などで公開している（図
９）．これらの実績を以下のように示す．
[1] デーリー東北，「九戸城VR技術で復活」， 2017年４月．
[2] NHK盛岡，「VRでタイムスリップ，戦国時代の九戸城
にようこそ！」，2017年５月８日．
[3] 河北新報，「VR技術でリアルに，よみがえる九戸城」，
2017年６月19日．
[4] 朝日新聞，「九戸新興，九戸政実で攻め」，2017年６月
17日．
[5] 堀田健仁，今渕貴志，プ リマ オキ ディッキ A.，伊藤
久祥，「観光誘致と文化財保存に向けた VR 活用の検
討」，エンタテインメントコンピューティングシンポジ
ウム（EC2017）」，2017 年９月．
[6] 戸塚来夢，「九戸城跡の観光誘致化のためのAR導入に
関する検討」，2018年度岩手県立大学ソフトウェア情報
学部卒業研究成果発表論文集，2018年３月．
[7] お城EXPO 2018での出典，2018年12月22日～ 24日．
４　今後の展開
　研究期間中に，九戸城跡の可視化に関する技術的な問題
の多くを解決でき，ガイドハウスへの来客にVRコンテンツ
やジオラマなどを楽しんでもらうことができた．しかしな
がら，VR技術の速い成長と同時に，機材やコンテンツの更
新する必要があり，これらの作業を遂行する要員の確保が
必須である．現在，全国の城に関する情報を表示可能な携
帯端末アプリ（例えば，StreetMuseum（凸版印刷））への
登録を検討しており，将来的に持続的な九戸城の情報発信
を検討している．
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図８　ウェブブラウザ上での九戸城3Dコンテンツ
図９　お城EXPO 2018での出展の様子
